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V O O R W O O R D 
Tot dusver zijn er in ont. land weinig cijfers over de p r e s t a t i e s 
van bul ldozers gepubl iceerd. De cijfers die door de Afdeling 
Mechanisatie Cultuurtechniek werden weergegeven in de 
rapporten 2, 7 "t/m 10 en 14 hadden s... j ch t s betrekking op 
inc iden te l e geval len . Het doet ons daarom genoegen thans een 
wat u i t geb re ide r cijfermateriaal te kunnen vers t rekken, dat a l s 
een gemiddelde over meerdere objecten most worden beschouwd. 
Ui te raa rd sjjii deze cijfers nog n i e t vol ledig en i a a t de 
betrouwbaarheid door het betrekkelijk geringe aantal gegevens dat 
er aan ten grondslag' l i g t , enigszins te wensen over, doch wij 
nemen aan dat ze a ls gemiddelden bruikbaar zijn. Ui t d i t oogpunt 
kwam het ons gewenst voor 'om n i e t met p u b l i k a t i e t e v/achten, t o t -
dat de ui teindeli jk gewenste vol ledigheid en betrouwbaarheid i s 
b e r e i k t . Wij hopen dan ook dat de in d i t rapport vermelde cijfers 
voor de praktijk van waarde zul len zijn. 
Tens lo t te r e s t ons nog de p l i c h t een woord van dank te r i ch t en 
t o t de Cultuurtechnische Dienst , de N.V. Grontmij en de 
Nederlandse Heidemaatschappij voor de verleende medewerking bij 
het verzamelen van de gegevens en to t de Afd. Bewerking Waar-
nemingsuitkomsten T.i\T.0. voor het verwerken van het cijfer-
ma te r i a a l . 
Wageningen, september I96I De Directeur 
I r . H.H. Postuma 
Stno. 327-1750-21/9- '61 '• 
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INLEIDING 
B u l l d o z e r s worden op de c u l t u u r t e c h n i s c h e werken i n 
ons l a n d hoofdzakeli jk g e b r u i k t voor he t schu iven van g rond voor 
e g a l i s a t i e of he t dempen van s l o t e n , voor he t t r ekken van p l o e -
gen en w o e l e r s , he t s p i t t e n van p e r c e e l s g e d e e l t e n en h e t r o o i e n 
van bomen en s t obben . 
Door h e t g e r i n g e r e a a n t a l gebruiksmogel i jkheden, de vaak b e p e r k t e 
omvang van de werkzaamheden, de g r o t e r e g e v o e l i g h e i d voor 
onguns t ige t e r r e i n - en weersomstandigheden en h e t f e i t d a t ze 
gauw s t r u c t u u r b e d e r f ve roo rzaken , h e e f t h e t g e b r u i k van b u l l d o -
z e r s i n de c u l t u u r t e c h n i e k , o n d a n k s de g r o t e p r e s t a t i e s en de 
l a g e k o s t e n n i e t z o ' n g r o t e v l u c h t genomen a l s da t van d r a g l i n e s . 
Zoals bekend, hangen de p r e s t a t i e s van b u l l d o z e r s o . a . 
af van de c o n s t r u c t i e v e e igenschappen (vermogen, v e r s n e l l i n g e n , 
g r o o t t e van he t b l a d ) , de t r a n s p o r t a i s t a n d , de l a a g d i k t e, de 
s o o r t en de t o e s t a n d van de t e s chu iven g rond en de t e r r e i n -
g e s t e l dhe id . 
Aangezien e r behoe f t e be s tond aan p r e s t a t iecijf e r s van 
b u l l d o z e r s , hebben wij g e t r a c h t op d i t g e b i e d zovee l mogelijk 
c i j f e rma te r i aa l t e verzamelen . H i e r u i t zijn de i n d i t r a p p o r t weerge-
geven p r e s t a t i e l i j n e n berekend , d ie b e t r e k k i n g hebben op e g a l i s a -
t iewerkzaamheden en h e t dempen van s l o t e n . Ze zijn, wat de g r o n d -
s o o r t e n en de l a a g dik t en b e t r e f t , nog n i e t v o l l e d i g , terwijl t e n -
gevo lge van h e t be t r ekke l i jk g e r i n g e a a n t a l waarnemingen ook de 
be t rouwbaa rhe id nog n i e t i s z o a l s wij haa r zouden wensen. De 
cijfers zijn n a a r onze mening b r u i k b a a r a l s gemiddelden. 
De waarnemingen werden zovee l mogelijk i n g e d e e l d i n bij 
e l k a a r pas sende groepen« 
Zo on t s t onden p r e s t a t i e l i j n e n van de volgende werkzaamheden i 
1 . h e t o v e r z e t t e n van t e e l a a r d e en h e t schu iven van ondergrond 
i n de open p u t onder g u n s t i g e t e r r e i n - en weersomstandigheden 
op z an dg'rond 
2 . h e t in s l o t e n en l a a g t e n schuiver-- van bovengeploegde k l e i - en 
zave lg rond met i n b e g r i p van h e t a f e g a l i s e r e n , eveneens onder 
g u n s t i g e t e r r e i n - en weersomstandigheden» Het a f e g a l i s e r e n i s 
h ierbi j i nbegrepen , omdat he t n i e t a l s een a p a r t e werkzaamheid 
werd g e n o t e e r d . 
De i n de r v k . "De Hingpolder" onder d i r e c t i e van de 
N.V. C-rontmij t o e g e p a s t e werkmethode, waarbij één b u l l d o z e r de 
g rond in de l e n g t e r i c h t i n g van de t e dempen s l o o t v e r p l a a t s t e 
en laagsgewijs a a n d r u k t e , i s vanwege de g--*~-J's s p r e i d i n g in de 
waarnemingen b u i t e n beschouwing g e l a t e n 
3 . h e t opvu l l en van l a a g t e n met dunne l a g e n (minder dan 0 ,10 m) 
bovengeploegde ondergrond in g e v a l l e n da t geen l a a g d i k t e en 
geen t r a n s p o r t a f s t a n d konden worden b e p a a l d . 
In dergel i jke g e v a l l e n d ruk t men de p r e s t a t i e s van b u l l d o z e r s 
bij he t e g a l i s e r e n gewoonlijk u i t in m~/uur in p l a a t s van in 
n p / u u r 
4 . het af egal i seren va:i de iee laarde na het toepassen van de 
onder 1 genoemde werkmethode. 
Voor nadere "bijzonderheden zij verwezen naar de desbetreffende 
tabellen-. 
De wijze van meten en hei: verwerken van de cijfers 
Het i s in het algemeen moeilijk om de p r e s t a t i e s t e "be-
palen van machines die n i e t veelvuldig worden gebru ik t , zoals 
bu l ldoze r s . >£r waren to t dusver op verzoek van de Afdeling 
Mechanisatie Cultuurtechniek van het I .L.E. op enkele objecten 
door middel van t i jdstudies gede t a i l l e e rde capac i te i t sbepa l ingen 
v e r r i c h t , waarbij a l l e handelingen t o t in honderdsten van minuten 
werden opgenomen, 'Dit kon a l leen gebeuren, indien de machines 
apart werkten. Aangezien bul ldozers op objecten van enige omvang 
zelden apar t werken zal het duidelijk siin, ' dat er op deze wijze 
n i e t veel cijfers konden worden verzameld. Bovendien kon men de 
cijfers die afkomstig waren van een bepaald object bezwaarlijk a l s 
gemiddelden gaan gebruiken voor een gro te 'g roep var. objecten met 
soortgelijke omstandigheden. 
Cp een aantal andere objecten waarop meerdere bul ldozers werkten,werd 
daarom getracht om het grondverzet en de duur van de werkzaamheden 
door middel van tijdschr.jving t e r e g i s t r e r e n . Bij het .werken in 
open put ten gebéurde d i t per pu t , b::i afschuiven van bovengeploegde 
ondergrond naar s lo ten of laagten per pe rcee l . 
Naderhand i s een methode ontwikkeld om u i t de aldus verkregen g e -
gevens capac i te i t sc i j fe rs t e berekenen, die ook voor de afzonder-
lijke machines kunnen worden gebruik t . 
De tijdschrijving heeft tot voordeel dat ze. kan werden 
v e r r i c h t door werkbazen, dat ze kan worden toegepast in 'gevallen 
dat -een aantal bul ldozers samenwerken, dat de cijfers van soo r tge -
lijke objecten gemakkelijker gezamenlijk kunnen worden verwerkt en 
dat het uitwerken minder tijd vraagt dan bij t i jdstudie. 
Aangezien het opnemen en het verwerken van de cijfers nauw met 
elkaar samenhangen,zal d i t voor elke groep werkzaamheden apart 
Bij het werken in open put ten werden per put de hoeveelheden en 
de gemiddelde t ranspor tafs tanden van de t ee l aarde en de onder-
grond ben aal d, terwijl tevens van elke bulldozer de werktijd en de 
van belang zijnde technische gegevens werden genoteerd. Teneinde 
over meer cijfermateriaal te beschikken werden aan de bovenge-
noemde waarnemingen ook de objectgemiddelden van de t i jds tudie- • 
objecten toegevoegd, In t egens te l l ing to t de tijdschrijf ob jee ten 
waren hiervan geen putgemiddelden bekend. 
Ui t voorafgaand .onderzoek was gebleken dat de c a p a c i t e i t , u i t -
gedrukt in m3/pk-uur, voor bul ldozers van verschi l lende g r o o t t e -
klassen en merken bij gelijke transp or taf standen weinig u i t e e n l i e p , 
mits de grondsoort , de toestand van de grond en de t e r r e i n -
omstandigheden n i e t te veel verschi lden en de l aagd ik te n i e t al 
te gering was. 
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Onder c a p a c i t e i t in m /pk-uur wordt verstaan z 
aantal m v e r p l a a t s t e grond 
aantal t rekhaak-pk 's van de t rekker x aantal werkuren van de t rekker 
Op grond van het "bovenstaande werd per put de gemiddelde c a p a c i t e i t 
in m-J/pk-uur berekend, 
Daartoe werd van elke t rekker het aantal aan die put bestede pk-
uren bepaald door het aantal t rekhaak-pk ' s t e vermenigvuldigen met 
het aantal gewerkte uren, waarna het t o t a l e aantal pk-uren van a l l e 
t rekkers samen werd gedeeld op het t o t a l e grondverzet in m-^ . Voorts 
werd van elke put de gemiddelde t r anspor ta f s tand berekend. 
Deze waarnemingsuitkomsten werden ingedeeld in groepen v/aarvan de 
omstandigheden met e lkaar overeenkwamen. Wanneer per groep voldoende 
cüfers beschikbaar waren, werd de lijn berekend van de c a p a c i t e i t in 
m-ypk-uur in verhouding t o t de t r anspor ta f s t and (z ie g ra f iek i ) . 
Met behulp van deze lijn kan men voor de desbetreffende omstandig-
heden de gemiddelde c a p a c i t e i t van elke wi l lekeur ige bul ldozer be-
rekenen. 
Wanneer men bijvoorbeeld voor een bepaalde bul ldozer de bru tocapac i -
t e i t bij een bepaalde t r anspor ta f s tand wil weten, moet men het bij 
deze afs tand behorende aantal m3/pk-uur vermenigvuldigen met het 
aantal t rekhaak-pk 's van de bul ldozer . Voor veel voorkomende b u l l -
dozers a l s Gat. D6S D7 en 1)8 zijn de capaci te i t s l i jnen in g ra f i ek 1° 
weergegeven. 
Gemakshalve zijn de bovengenoemde p r e s t a t i e s ook in tabelvorm ver -
meld ( tabel 1^). 
b . Een soortgelijke methode van opname en verwerken i s toegepast voor 
het schuiven van bovengeploegde ondergrond naar t e dempen s lo ten 
met inbegrip van het a fega l i se ren . In d i t geval omvatte een waar-
neming een geheel percee l in p l a a t s van één pu t . Ook hierbij kon 
voor éên groep waarnemingen die betrekking-hadden op gelijksoortige 
omstandigheden de lijn van het aantal m-^/pk-uur in verhouding t o t 
de t r anspor t a f s t and worden berekend (graf iek I I a ) en aan de hana 
van deze lijn de capaci te i t s l i jnen voor enkele afzonderlijke b u l l -
dozers (graf iek I I ) . Zie verder ook tabel 11^ . 
c . In geval len dat het t e r r e i n met zeer dunne lagen (minder dan 0,10 m) 
bovengeploegde ondergrond werd geëga l i see rd en het n i e t mogelijk 
was om de laag dikte en de t r anspor ta f s t and t e bepalen, werd per 
kavel of gedee l te daarvan de bewerkte oppervlakte gemeten en 
werden van elke bul ldozer het aantal werkuren en de van belang 
zijnde technische gegevens genoteerd. Aan de hand van deze cijfers 
werd de lijn berekend die de verhouding aangeeft tussen de bewerkte 
oppervlakte in a re /uur en het trekhaakvermogen van de bul ldozer in 
pk (z i e graf iek I I I a en tabel l i l ' 3 ) . 
d. Op overeenkomstige wijze werden de opnamen v e r r i c h t ten aanzien van 
het a fega l i se ren van tee laa rde na het overze t ten . Ook hiervoor werd 
een capac i te i t s l i jn in verhouding t o t het trekhaakvermogen berekend, 
(z ie g ra f i ek IVa en tabel IV b ) . 
â -
De r e s u l t a t e n 
Zoals reecis in het voorgaande werd vermeld zijn de 
e b 9- b 
r e s u l t a t e n van het onderzoek in. de grafieken I '", J. , I I , I I , 
III e" en IVa en in de tabe l len 1°, I I b ? 111° en IVD vas tgelegd. 
Teneinde een idee t e geven van de omstandigheden waaronder de 
• cijfers werden verzameld, zijn in de t abe l l en I a , IIe", III1" en IVe 
enkele "bijzonderheden opgenomen van de objecten, waarop de des -
betreffende werkzaamheden werden g e r e g i s t r e e r d . 
Er i s in de in l e id ing op gewezen dat de p r e s t a t i e s a l s gemiddelden 
moeten worden beschouwd, die golden voor de omstandigheden waar-
onder de oijfers werden verzameld, Daarom i s het \ran belang dat 
bij het gebruik van de cijfers de onderschrif ten van de grafieken 
en de tabel len terdege worden geraadpleegd. De kans op vrij g ro te 
af vikingen in de praktijk i s n i e t u i ï gvs io hen. 
Het was vanwege het, betrekkelijk geringe aantal waarnemingen n i e t 
mogelijk om onderscheid te maken naar laag dikte , merk en type 
bul ldozer en het aantal "bulldozers. Daarom moet er met nadruk 
op v/orden gewezen dat bij dunne Irgon, vooral op kor te afstanden, 
k le ine bulldozers wat meer en grote v/at minder zul len p r e s t e r en 
dan het gemiddelde. De g ro te rat.chines krijgen dan vermoedelijk het 
blad n i e t voldoende gevuld. 
Het verdient geen aanbeveling om op ke r t e afstanden meer b u l l -
dozers tegelijk in een betrekkelijk k l e ine put te l a t en werken, 
aangezien de c a p a c i t e i t in m3/pk-uur in dat geval l a g e r blijkt t e 
l iggen dan het gemiddelde, waarschijnlijk omdat ze op e lkaar moeten 
wachten en of zich vaak moeten verplaatsen naar een volgende pu t . 
Vanzelfsprekend i s ook de werkmethode van belang, Machines die 
blad aan blad naast e lkaar rijden zul len per machine in dezelfde 
tijd meer grond verplaa tsen , omdat ze minder grond ver l iezen dan 
wanneer ze elk apart werken. Ook van het schuiven in een s leuf 
t e r breedte van he" blad. mag een hogere c a p a c i t e i t dan de gemid-
delde worden verwacht. 
Voorts blijken bij het ega l i seren me.t lagen bovengeplcegde onder-
grond van minder dan 0,10 m dikte en bij het af ega l i se ren van de 
tee l aarde de k le ine bul ldozers evenveel of ze l f s meer te p re s t e ren 
dan de g.ro~e. Dit i s dus de bevest iging van een bekend e rva r ings -
f e i t . 
De kosten 
De uurtar ieven van machines, vooral van bu l ldozers , zijn 
erg afhankelijk van vraag en aanbod en kunnen in de loop van een 
jaar in s terke mate var iëren. Teneinde, voor de diverse merken en 
"ypen bulldozers redelijke verhoudingen tussen de uur ta r ieven (met 
inbegrip van de bediening) te kunnen v a s t s t e l l e n , i s gezocht naar 
een verband tussen de uur tar ieven en het trekhaakvei-mogen in p k ' s . 
Ie uurtar ieven werden, voorzover mogelijk -ras, ontleend aan het ' 
".S.M.-boekje XJ en "erder aan de praktijk, 
Voorschriften er Mededelingen van de Cultuurtechnische Dienst . 
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Dit verband bleek t e volgende te zijn ; 
u u r t a r i e f in g ld . = f. 1 0 , - + f. 0,25 per trekhaak-pk 
( z i e g ra f iek I e ) . 
In hoeverre d i t j u i s t i s zal h ie r verder bui ten beschouwing-
worden ge la ten , aangezien het in d i t geval om de verhoudingen 
gaa t . 
Wanneer de ta r ieven voor de gro te re bul ldozers eventueel t e hoog 
zouden zijn, l i g t de oorzaak in het f e i t dat hiervan aanmerkelijk 
minder merken en typen bestaan dan van de k le ine re en er dus ook 
minder uur ta r ieven van bekend zijn. 
De uur ta r i even , die werden gebruikt voor de berekening van de 
kosten/m3 van het grondverzet met enkele veel voorkomende b u l l -
dozers, zijn op de bovenstaande formule gebaseerd. 
Bij vergelijking van de lijnen blijkt, dat voor het schuiven van 
grond, waarvan de laag dikt e m e e r dan 0,10 m bedraagt , g ro te 
bul ldozers bij dezelfde afstanden voordel iger werken dan k l e i n e . 
Bij het ega l i seren met dunne lagen bovengeploegde ondergrond en 
bij het a fegal i seren van tee laa rde l i g t de s i t u a t i e j u i s t andersom, 
In de praktijk zal men met deze factoren rekening moeten houden. 
Nabeschouwing 
In d i t rappor t zijn enige gemiddelde p r e s t a t i e s gegeven 
van bul ldozers bij het ver r ich ten van bepaalde werkzaamheden onder 
bepaalde omstandigheden. Een aanvull ing en een d e t a i l l e r i n g i s 
gewenst. Er zal naar worden ges t reefd om in deze behoefte te voor-
z ien, mits daarvoor geschikte objecten kunnen worden gevonden en 
de mogelijkheid bes taa t om op deze objecten voldoende betrouwbare 
waarnemingen te ve r r i ch t en . 
Niettemin hopen wij dat wij de praktijk voorlopig reeds enige bruik-
bare cijfers hebben verschaf t . 
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 Pk) 
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131 ' 183 
m [ 155 
96 ; 135 
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76 , 106 
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Tabel I Brutocapaci te i ten van bul ldozers in verhouding 
t o t de t ranspor ta f s tand bij het overzet ten van 
tee l aarde en het schuiven van ondergrond ( l aag-
dikte meer dan 0,10 m) in open put ten op zand-
grond onder gunst ige omstandigheden (z ie tabel I ) 
Wanneer men voor een bepaalde bul ldozer de b ru tocapac i t e i t bij 
een bepaalde t r anspor ta f s tand wil berekenen,moet men het bij die 
afstand behorende aantal m3/pk-uur vermenigvuldigen met het aan-
t a l t r ekhaak-pk ' s van de bul ldozer . 
In de bovenstaande tabel i s d i t voor veel voorkomende bul ldozers 
a l s Cat.D6, D7 en 1)8 reeds voor een aantal afstanden gedaan. 
Zie ook de grafieken I a en I . 
De cijfers gelden voor laagdik ten van meer dan 10 cm. 
Vermoedelijk zul len bij dunne lagen en kor te afstanden de p r e s t a t i e s 
in m-ypk-uur (en dus ook in m-^/uur) voor de l i c h t e bul ldozers i e t s 
hoger en voor de zware bul ldozers i e t s lager l iggen dan in de des -
betreffende kolom i s aangegeven. 
Voor machines die op kor te afstanden in combina.tie werken zul len de 
capac i t e i t en , u i tgedrukt in m-^/pk-uur (en dus ook in m3/uur), ten 
opzichte van de cijfers in bovenstaande tabel eveneens l age r l iggen . 
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Tabel I I Bru tocapac i te i t van bul ldozers in verhouding 
tot de t r anspor ta f s tand bij het schuiven van 
bovengeploegde ondergrond in te dempen s lo ten 
en l aag ten , i nc lus i e f het a fega l i seren van het 
t e r r e i n op k l e i - en zavelgrond onder gunst ige 
omstandigheden (z ie tabe l I I a ) . 
Wanneer men voor een bepaalde bui l doser de b ru tocapac i t e i t bij 
een bepaalde t r anspor ta f s t and met inbegrip van het a fega l i seren 
wil berekenen, moet men het bij die afstand behorende aantal 
nw/pk-uur vermenigvuldigen met het aantal t rekhaak-pk 's van de 
bul ldozer . 
In de bovenstaande tabel i s d i t voor veel voorkomende bul ldozers 
a l s Cat. D6, D7 vën D8 reeds voor een aantal afstanden gedaan. 
Zie ook de grafieken I I a en I I , De cijfers gelden voor a l l e l a a g -
dikten. 
Vermoedelijk zul len bij dunne lagen en kor te afstanden de p r e s t a t i e s 
in m^/pk-uur (en dus ook nw/uur) voor de l i c h t e bul ldozers i e t s 
hoger en voor de zware bul ldozers i e t s l age r l iggen dan in de des-
betreffende kolom i s aangegeven. 
Voor machines die op kor te afstanden in combinatie werken zul len de 
capac i t e i t en , ui tgedrukt in m^/pk-uur (en dus ook in m3/uur), ten 
opzichte van de cijfers in bovenstaande tabel eveneens l ager l i ggen . 
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Tot dusver versehenen rapporten van de 
Afd. Mechanisatie Cultuurtechniek? 
no. 1 Vergelijkende proeven met een 500 1 en een 800 1 dragl ine 
• t e Beltrum. 
no. 2 Vergelijkende proef met bulldozer en dragline t e Steenbergen, 
no. 3 Overslaan met dragl ines te Hoedekenskerke. 
no. 4 Dempen van de Vrouwkensvaart, 
no. 5 Proef met een motorlaadsohop. 
no. 6 Aanleg van zandwegen met grader on bul ldozer . 
no. 7 Vergelijkende proeven met de Menck 3E 53 scraper-dozer en de 
C a t e r p i l l a r D 8 bul ldozer op zandgrond in de ru i lverkave l ing 
Beltrum. 
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